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以 Kinect 為基礎的網球揮拍動作分析與應用 




















【摘要】在本論文中利用微軟推出的 Kinect，提出一套以 Kinect 為基礎的網球揮拍動作分
析與應用。我們透過 OpenNI 擷取的骨架座標，建立一套經由三維直角座標的座標系，並
使用身體部分的關節點對身體軀幹做投影，視為揮拍動作辨識之特徵值。針對網球揮




Abstract: Use Microsoft's Kinect in this paper, we release a set of detection and identification of 
Kinect with tennis racquet and swing movement of the evaluation study. via OpenNI retrieved 
skeleton coordinates, establishment of a three-dimensional Cartesian coordinate system, use the 
joints of the body and parts of the body torso to make projections, considered the swing motion 
identification eigenvalues. For tennis swing movement of the track, thus eigenvalues by the 
Dynamic Time Warping, it can calculate the optimal sequence of time, in order to trace the path 
similarity comparisons do distinguish between the various swing action, and through angles 
judgment to evaluate the swing-style action.  
Keywords: Motion Analysis, Dynamic Time Warping 
1. 前言 
TWELF 2014 











The Analysis and Retrieval of 3D Kinematical Motions[2]針對 3D 的人體運動分析為主
軸，透過 VICON Motion Capture System (動態捕捉系統)所輸出的純 3D 的檔案"CSM"，作
為實驗分析的資料依據。此篇作者是比對動作軌跡，利用補點運算，將三維檔案內的移動




Motion Capture Data Analysis and Segmentation[9]，此篇研究是以中國武術太極拳為基
礎，藉由一位太極拳教練，利用 motion capture 擷取出教練所打出來的標準動作，將這些
資料作為資料庫裡面的內容。 
Similarity Retrieval of Human Motion as Multi-stream Time Series Data[8]，此研究是針對
兩組人體動作相似度的比較，在作者的研究過程中指出，DP 演算法可以很準確的 算出時
間序列的最佳化，也就是說可以針對單一軌跡路徑做相似度的比較，但是由於人體的關節
甚多，需要考量的方面也需要更多，所以作者提出一套系統 Motion Rating System，透過此
系統，教練所做出來的動作經過分析，可以用來比較學員們的動作是否有所不一樣。 
Motion Retrieval and Its Application to Motion Analysis[7] 著重於人物的合成，需要給於
系統一個起始點 frame 及一個結束點 frame 就能產出生一組很順暢的動作，此篇發展出一
套找尋最佳路徑之演算方法。 
 









法是將圖形依固定的方向移動一段距離，其中v 為平移前位置，v’為平移後位置，dx 是X 
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3.3. 座標系平移映射與正規化 
取得的關節點為(x,y,z)，x 表 x 軸、y 表 y 軸、z 表深度值之三維座標；由於每個使
用者不會在同個位置做動作和身高不盡相同會去影響到動作辨識的準確，為了解決這些問
題依所提到的每個人的骨骼關節點分佈比例是大致相同的，故本研究利用頭部關節點到軀
體中心關節點之間的距離當作 1 單位長度 公式(3.3)，並以軀體中心關節點為原點把其餘 
14 個關節點座標轉換以及正規化 公式(3.4)。 
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       3])[_][(_ THxhancdRxrTorsoCentestartBackhand        (3.8) 
][xrTorsoCente :軀幹關節位置 





     4])[][_(_ THxrTorsoCentexelbowRightendBackhand      (3.9) 
][_ xelbowRight :右手肘關節位置 
3.5. 揮拍軌跡曲線平滑化 
使用 Dynamic Time Wraping，此種作法的優點，是可以將動作軌跡間的延遲，當作考慮的
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  T H 5( m )__-( n )L__  KK   LThecherUser正手拍之左膝角度大     (3.12) 
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本實驗使用筆記型電腦 CPU 為 Intel®  Core i7-4600U 3.30GHz 記憶體為 8G，使用微軟
所發售的 Kinect，如圖 4.1。彩色影像解析度為 640*480，深度資訊圖解析度為 320*240。
取樣率皆為 30 frames/sec，而本系統為了確保擷取所有人體影像資訊，固定架設 Kinect 高






表 4.1  本文系統針對正手揮拍動作之辨識率 
    判斷結果 正確率 





正手抽球 80 5 15 80 
正手截擊 5 88 7 88 
正手切球 19 7 74 74 
平均準確率       80.7 
表 4.2  本文系統針對反手揮拍動作之辨識率 
    判斷結果 正確率 





反手抽球 81 6 13 81 
反手截擊 2 90 8 90 
反手切球 17 4 79 79 





































本系統使用 Kinect 所輸出的彩色及深度影像，透過 OpenNI 之骨架追蹤系統擷取人體
骨架座標，將其正規化成以軀幹為中心之人體座標系，並將人體骨架點之(x, y, z)值視為對
軀幹中心投影之特徵值，透過 DTW 的方法，辨識揮拍動作、解釋角度的關係。 
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